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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Anordnung und Verfahren zur Steuerung einer elektrischen Maschine 

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfah- 
ren zur Steuerung einer elektrischen Maschine, insbeson- 
dere zur Steuerung eines elektrischen Starters zum An- 
drehen einer Brennkraftmaschine, mit einem Schaltmittel 
zur Herstellung einer elektrischen Verbindung zwischen 
einer Spannungsquelle und dem elektrischen Starter, wo- 
bei der elektrische Starter bei einer Betatigung des Schalt- 
mittels uber eine einspurbare Ubersetzung mit einem 
Kurbeltrieb der Brennkraftmaschine koppelbar ist. 
Es ist vorgesehen, da(S in der Verbindung zwischen der 
Spannungsquelle (4) und dem elektrischen Starter ein 
elektronisches Steuergerat angeordnet ist, uber das eine 
Spannung und/oder ein Strom und/oder eine Einschalt- 
zeit fur den elektrischen Starter steuerbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren 
zur Steuerung einer elektrischen Maschine entsprechend 
den im Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 24 genannten 5 
Merkmalen, 

Stand der Technik 

Es ist bekannt, daB Brennkraftmaschinen in Kraftfahrzeu- 10 
gen mittels einer Startvorrichtung gestartet werden mussen, 
da sie nicht von alleine anlaufen. Zu diesem Zweck sind ub- 
licherweise elektrisch betriebene Starterrnotoren vorgese- 
hen, die uber ein als sogenanntes Einriickrelais ausgebilde- 
tes Starterrelais mit einer Spannungsquelle verbunden wer- 15 
den. Gleichzeitig wird zur Herstellung einer Wirkverbin- 
dung ein Ritzel des Startermotors mit einem, iiblicherweise 
auf cincm Schwungrad der Brcnnkraftmaschinc angebrach- 
ten, Zahnkranz in Eingriff gebracht. Unmittelbar nach Errei- 
chen des Selbstlaufes der Brennkraftmaschine mu6 der Star- 20 
termotor ausgespurt werden, um einem erhohten VerschleiB 
und starker Gerauschentwicklung vorzubeugen. 

Die Herstellung der Wirkverbindung, das heiBt das Ein- 
spuren des Starterritzels mit nahezu der Nenndrehzahl und 
unter Beaufschlagung des Startermotors nut seiner Nenn- 25 
spannung hat einen relativ starken DrehmomentstoB sowie 
auf Dauer einen hohen VerschleiB des Zahnkranzes und des 
Startermotors zur Folge. Insbesondere bei Startern fiir Nutz- 
kraftfahrzeuge ist erhohten Anforderungen aufgrund bei- 
spielsweise uberdurchschnittlich haufiger Startvorgange im 30 
uberwiegenden Kurzstreckenverkehr mit bekannten Startern 
nur schwer zu genugen. 

Bei Startanlagen von Kraftomnibussen mit heckseitig an- 
geordneter Brennkraftmaschine, bei denen der Startvorgang 
vom Fahrer akustisch nicht eindeutig wahrgenommen und 35 
verfolgt werden kann, sind zusatzliche Vorkehrungen unum- 
ganglich, die fiir einen wirksamen Schutz fur Starter und 
Zahnkranz sorgen konnen. Zu diesem Zweck werden iibli- 
cherweise sogenannte elektronische Startsperrelais einge- 
setzt, durch welche die Startanlage in mehrfacher Hinsicht 40 
vor Beschadigungen geschiitzt werden kann. Nach erfolg- 
tem Start der Brennkraftmaschine wird fur ein verzoge- 
rungsfreies Abschalten des Starters gesorgt. Weiterhin ver- 
hindert das elektronische Startsperrelais ein Starten bei be- 
reits laufender oder noch auslaufender Brennkraftmaschine. 45 
Im Falle einer noch auslaufenden Brennkraftmaschine oder 
eines Fehlstartes wird iiblicherweise zudern eine Zeitschal- 
tung ausgelost, die einen zu fruhzeitig untemommenen wei- 
teren Startversuch verhindert. 

Zwar konnen derartige Startsperrelais Beschadigungen 50 
durch Fehlbedienungen des Fahrers verhindern, nicht je- 
doch einen erhohten VerschleiB durch haufige Betatigung 
und/oder durch langjahrigen Betrieb. Um jedoch insgesamt 
eine hohere Lebensdauer zu erreichen beziehungsweise um 
den Anforderungen einer uberdurchschnittlich haufigen Be- 55 
tatigung zu genugen, ist bei den bekannten Startvorrichtun- 
gen eine Uberdimensionierung der elektrischen Starter und/ 
oder der Wirkverbindung mit der Brennkraftmaschine un- 
umganglich, was sowohl die Herstellungskosten wie auch 
das Fahrzeuggewicht erhoht. 60 

Vorteile der Erfindung 

Die Vorrichtung und das Verfahren mit den im Patentan- 
spruch 1 und im Patcntanspruch 24 genannten Merkmalen 65 
bietet den Vorteil, die Belastung eines Startermotors einer 
Brennkraftmaschine durch ein sanftes Vorspuren mit niedri- 
ger Drehzahl und reduziertem Motormoment und dernzu- 
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folge den VerschleiB des Startermotors und der mit dessen 
Ritzel kammenden Zahnrader im Antriebsstrang der Brenn- 
kraftmaschine stark reduzieren zu konnen. Durch eine ge- 
eignete Ansteuerung eines, in einer elektrischen Verbindung 
zwischen einer Spannungsquelle und elektrischem Starter 
befindlichen, Steuergerates kann eine zweistufige Steuerung 
des elektrischen Starters und damit des Startvorgangs der 
Brennkraftmaschine in vorteilhafter Weise realisiert wer- 
den. Zu diesem Zweck ist vorzugs weise ein elektronisches 
Steuergerat zwischen der Spannungsquelle und dem elektri- 
schen Starter angeordnet, das eine Steuerung einer Span- 
nung und/oder eines Stromes fiir den elektrischen Starter er- 
laubt. Durch die elektronische zweistufige Steuerung des 
Startvorgangs laBt sich der Startereinruckvorgang so steu- 
ern, daB der VerschleiB beim Vorspuren und beim nachfol- 
genden Einspuren des Starterritzels deutlich reduziert wird. 

In einer ersten Stufe wird der Startermotor mit geringem 
Drchmomcnt betricben und das Ritzel mit gcringcr Gc- 
schwindigkeit an einen, vorzugsweise an einem Schwun- 
grad der Brennkraftmaschine vorgesehenem, Zahnkranz 
herangefuhrt. Die geringe Drehzahl des Startermotors er- 
leichtert das Finden einer Zahnliicke, und der langsame Rit- 
zelvorschub verringert den VerschleiB beim Auftreffen des 
Ritzels auf den Zahnkranz. In der zweiten Stufe wird das 
Einriickrelais dann mit Nennspannung beaufschlagt, so daB 
das Ritzel vollstandig in den Zahnkranz einrucken kann. 
Erst dann kann auch die Hauptbriicke schlieBen und der 
Starter dreht mit vollem Drehmoment. Ein "Ratschen" des 
Starters kann damit wirksam verhindert werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das elektro- 
nische Steuergerat, ein sogenanntes integriertes elektroni- 
sches Relais, eine zentrale Steuereinheit (CPU) auf, die es 
erlaubt, mit wenigen Anpassungen in seiner Prograinmie- 
rung eine groBe Vielzahl von verschiedenen Startern jeweils 
optimal ansteuern zu konnen. Vorzugsweise weist das elek- 
tronische Steuergerat weiterhin wenigstens zwei elektroni- 
sche Leistungsschalter auf, beispielsweise in Form von Lei- 
stungstransistoren oder Leistungs-MOS-FETs, die mit sehr 
geringen Ansteuerspannungen und -stromen der CPU hohe 
Leistungen sicher schalten konnen. Durch eine Reihenschal- 
tung von wenigstens zwei elektronischen Leistungsschal- 
tern kann zudem eine Redundanz erzielt werden, die bei auf- 
tretenden Fehlfunktionen Beschadigungen des elektrischen 
Starters sowie die Gefahr eines ungewollten Starts sicher 
verhindern kann. 

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die wenigstens zwei elek- 
tronischen Leistungsschalter jeweils eine Ladungspumpe zu 
ihrer Ansteuerung aufweisen sowie jeweils uber eine - 
Schutzelektronik verfugen, die eine Absicherung gegen 
Ubertemperaturen und/oder Verpolungen gewahrleistet. 
Weiterhin kann jeder der elektronischen Leistungsschalter 
einen Diagnoseausgang aufweisen, mit dessen Hilfe eine 
liickenlose Uberwachung des aktuellen Schaltzustandes und 
damit der korrekten Ablauf steuerung des zweistufigen Start- 
vorgangs mittels der CPU ermogiicht wird. In einer weiteren 
vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das integrierte elektroni- 
sche Relais (IER) mit zusatzlichen Kontrollfunktionen und - 
eingangen versehen, die beispielsweise eine Uberwachung 
der Versorgungsspannung, der auftretenden Temperaturen 
im Startermotor und/oder etwaigen Uberlastungszustanden 
der elektronischen Leistungsschalter erlauben. 

Ein Schaltmittel zur Betatigung des elektrischen Starters 
kann beispielsweise ein manuell vom Fahrer betatigbarer 
AnlaBschalter oder auch ein elektronisch betatigbarer An- 
laBschaltcr scin, der in vorteilhafter Wcisc auch von cincr 
Motorelektronik ansteuerbar ist. 

Dadurch kann beim Erreichen des Selbstiaufes der Brenn- 
IiQ-aftmaschine der Startvorgang autornatisch beendet wer- 
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den, womit eine geringstmogliche Einschaltdauer und damit 
Belastung des Startermotors erzielbar ist. 

Besonders vorteilhaft ist weiterhin, daB bei der beschrie- 
benen zweistufigen Startersteuerung der Stertahlauf durch 
rein elektronische Ansteuerungen vorgenommen wird. Der 
verwendete eleklrische Starter kann somit weitgehend kon- 
ventionell aufgebaut sein und benotigt keinerlei weitere 
elektronische und/oder mechanische Zusatzbauteile. \br- 
teilhaft ist weiterhin, wenn das Starterrelais in einer der Vor- 
spurphase folgenden Haltephase getaktct angesteuert wird, 
da hierdurch seine thermische Belastung reduziert werden 
kann. Die eleklronischen Leistungsschalter konnen als soge- 
nannte Leistungs-MOS-FETs mit Ansteuerungen, Schutz- 
elektronik und Diagnosefunktion ausgefuhrt sein, wodurch 
sehr leistungsfahige und kompakte Bauteile entstehen. Mit 
entsprechend hoherem Schaltungsaufwand sind jedoch 
ebenso diskrete Aufbauten mit MOS-FETs oder anderen 
Transistorcn moglich. 

Vorteilhaft an der erfindungsgemafien Verschaltung ist die 
erhaltene Redundanz, welche bei einem Durchlegieren eines 
der Leistungsschalter einen ungewollten Start und damit 
eine sicherheitskritische Situation vermeidet. Vorteilhaft 
konnen zusatzliche Funktionen wie Uberwachungen der 
Starttemperatur liber einen Temperatursensor, eine Startzeit- 
begrenzung sowie ein Endslufentest und/oder eine Blind- 
schaltungserkennung realisiert werden. Bei einer Blind- 
schaltung bleibt das Starterritzel, beispielsweise aufgrund 
von Verschmutzungen, in einer ersten Stufe stehen und wird 
nicht voll eingespurt. Der Startversuch muB hierbei abge- 
brochen werden, da die thermische Belastung der Einruckre- 
laiswicklungen zu groB werden konnte. 

Der erste elektronische Leistungsschalter besitzt in einer 
vorteilhaften Weiterbildung einen sogenannten Sensaus- 
gang. welcher ein stromproportionales Ausgangssignal aus- 
gibt. Beim SchlieBen der Hauptbriicke des Starterrelais muB 
der Strom durch den Vorwiderstand zuriickgehen, was uber 
diesen Sensausgang gut erkannt werden kann. Ist diese 
Stromabnahme nach Ablauf einer Uberwachungszeit (bei- 
spielsweise 200 msec) nicht nachgewiesen beziehungsweise 
von der CPU erfaBt, so wird eine Blindschaltung erkannt, 
und der Start wird abgebrochen. Ist die obere Endstufe 
durchlegiert, so wird eine Spannung an dieser Klemme ge- 
messen, auch wenn die Endstufe ausgeschaltet sein sollte. 
Der Starter wiirde in diesem Fall drehen, aber nicht vorspu- 
ren. Anstatt einer integrierten CPU ware ebenso eine dis- 
krete Ablauf steuerung mdglich, was jedoch inklusive der 
vorteilhaften Zusatzfunktionen einen groBeren Bauaufwand 
bedeuten wiirde. 

Vorteilhaft an der erfindungsgernaBen zweistufigen Star- 
tersteuerung ist weiterhin eine deutliche Gerauschreduktion 
durch das sanfte Vorspuren. Zudem wird eine Lebensdauer- 
erhohung des Zahnkranzes ermoglichL Der Starter kann 
leichter gebaut werden, da die thermische Belastung insge- 
samt geringer ist. Die Lebensdauer erhoht sich dennoch, da 
ein sicherer Uberhitzungsschutz durch eine Temperatur- 
iiberwachung und eine Startzeitbegrenzung vorgesehen 
sind. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen genannten 
Merkmalen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispie- 
Icn anhand der zugchorigen Zeichnungen nahcr crlautcrt Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer zweistufigen Starter- 
steuerung; 



Fig. 2 in drei qualitative Diagramme die Zusammenhange 
von Startzeit und Spannungen beziehungsweise Stromen; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Verdeutlichung eines Start- 
vorganges und 

5 Fig. 4 eine beispielhafte Ausfuhrungsform der intemen 
Verschaltung der zweistufigen Startersteuerung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

to Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild einer Anordnung zur 
zweistufigen Steuerung eines elektrischen Starters einer 
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges. Die Anordnung 
umfaBt eine elektrische Energiequelle, eine Starterbatterie 4 
mit einem Pluspol 5 und einem Minuspol 6 sowie einen 

is elektrischen Startermotor 8 und den notwendigen elektri- 
schen Verbindungen sowie weiteren zur Realisierung einer 
Zweistufigkeit des Startvorgangs, nachfolgend naher erlau- 
tcrtcn, notwendigen Bautcilcn. Der Startermotor 8 ist aus 
Vereinfachungsgrunden und zur besseren Ubersichtlichkeit 

20 zusammen mit den notwendigen Bauteilen zum Einspuren 
in eine Verzahnung im Antriebsstrang des Kraftfahrzeuges 
lediglich als ein Symbol dargestellt, da gegenuber bekann- 
ten Systemen keinerlei Veranderungen vorgesehen sind. 
Vielmehr soil die erfindungsgemaBe Anordnung zur An- 

25 steuerung von bekannten Startermotoren geeignet sein, an 
denen selbst keinerlei Modifikationen erforderlich sind. Er- 
kennbar ist in Fig. 1 weiterhin ein zentrales Steuergerat, im 
folgenden als IER (integriertes, elektronisches Relais) 2 be- 
zeichnet. 

30 Das IER 2 weist mehrere Eingange, davon Anschlusse fur 
die Spannungsversorgung aus der Starterbatterie 4, und 
mehrere gesteuerte Ausgange auf. So ist zur Spannungsver- 
sorgung nut der Nennspannung (iiblicherweise 12 oder 24 
Volt) aus der Starterbatterie 4 eine Klemme 30, von der aus 

35 eine Leitung zum Pluspol 5 der Starterbatterie 4 fuhrt, sowie 
eine Klemme 31 vorgesehen, von der eine Leitung zu einem 
MasseanschluB 12 beziehungsweise zum Minuspol 6 der 
Starterbatterie 4 fuhrt. Als weiterer Eingang ist eine 
Klemme 50e vorgesehen, die uber einen AnlaBschalter 24 

40 mit der Spannungsquelle 4 verbindbar ist. Moglich ist statt 
dessen auch eine Relaissteuerung, bei der ein weiter entfemt 
positionierter Schalter eine Relaisspule beaufschlagen kann, 
die fur ein Schalten des AnlaBschalters 24 sorgen kann. Rea- 
lisierungen mit elektronischer Startauslosung sind ebenso 

45 moglich, beispielsweise uber ein Signal von einer Motor- 
elektronik. 

Das EER 2 weist weiterhin als einen Steuerausgang eine 
Klemme 45r auf, von dem aus eine Leitung mit einem zwi- 
schengeschaltetem Vorwiderstand 34 zu einem Hauptan- 

50 schluB des Startermotors 8 fuhrt. Der HauptanschluB wird 
im folgenden als Klemme 45 bezeichnet. Ein zweiter Steu- 
erausgang einer Klemme 50f stellt uber eine AnschluBlei- 
tung eine Verbindung zu einem Starterrelais 36 dar. Dieses 
Starterrelais 36 besitzt eine Relaisspule 38 und einen von 

55 der Relaisspule 38 ansteuerbaren Schalter, im folgenden als 
Hauptbriicke 37 bezeichnet. Die Klemme 50f des EER 2 ist 
mit einem AnschluB der Relaisspule 38 verbunden, der an- 
dere AnschluB liegt uber eine Leitung an Masse 12 des 
Kraftfahrzeugs, die mit dem Minuspol der Starterbatterie 4 

60 verbunden isL 

Anhand des in Fig. 1 dargestellten schematischen Schalt- 
bildes soil im folgenden ein zweistufiger Startvorgang skiz- 
ziert werden. Dabei soli bereits ein Zustand mit eingeschal- 
teter Zundung hergestellt sein, da die Verbindungen von der 

65 Klemme 30 des EER 2 zum Pluspol 5 der Starterbatterie 4 
sowie von der Klemme 31 zur Masse 12 und damit zum Mi- 
nuspol 6 der Starterbatterie 4 bereits bestehen. Mittels Beta- 
tigung des AnlaBschalters 24 durch den Fahrer erhalt die 
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Klemme 50e die voile Nennspannung der Starterbatterie 4. 
Diese Spannung Usoe kann in IER 2 verarbeitet werden, wo- 
bei mit kurzer Verzogerung zunachst an Klemme 45r eine 
Ausgangsspannung U 45r angel egt wird, die betragsmaGig 
der Nennspannung der Starterbatterie 4 entspricht und den 
Startermotor 8 in einer ersten Stufe sanft anlaufen laBt. 

An der Klemme 45 des Startermotors 8 kommt nicht die 
voile Nennspannung der Starterbatterie 4 an, da iiber den 
Vorwiderstand 34 in der Leitung von der Klemme 45r zur 
Klemme 45 ein Teil der Nennspannung aus dem Fahrzeug- 
bordnetz abfallt. Der Startermotor 8 lauft somit zunachst 
langsam an. Nach Verstreichen einer Zeitspanne, zur I Jber- 
windung einer Tragheit des Startermotors 8 beim Andrehen, 
wird an die Klemme 50f des IER 2 eine Steuerspannung 
Usof angelegt, welche die Relaisspule 38 des Starterrelais 36 
bestromt, das Starterritzel vorspurt und zum SchlieBen der 
Hauptbrucke 37 fuhrt. Sobald die Hauptbrucke 37 des Re- 
lais 36 gcschlosscn ist, bcstcht cine dircktc clcktrischc Vcr- 
bindung vom Pluspol 5 der Starterbatterie 4 zur Klemme 45 
des Startermotors 8. Der MasseanschluB 10 des Startermo- 
tors 8 hat immer eine Verbindung zur Masse 12, so daB bei 
geschlossener Hauptbrucke 37 der Startermotor 8 die voile 
Nennspannung aus dem Bordnetz erhalt und entsprechend 
mit hoherer Drehzahl in einer zweiten Stufe die Brennkraf t- 
maschine durchdrehen kann, bis diese einen Zustand des 
Selbstiaufs erreicht. 

Fig. 2 zeigt in drei ubereinander angeordneten Diagram- 
men prinzipielle und qualitative Verlaufe der Spannungen 
und Strome an den Klemmen 50e, 50f und 45r des IER 2 
iiber der Startzeit T Stait (t = 0. . .t 5 ). Auf den horizon talen 
Achsen aller drei Diagramme ist jeweils die Zeit aufgetra- 
gen. Auf der vertikalen Achse des oberen Diagrammes ist 
die Spannung U500 auf der vertikalen Achse des mittleren 
Diagrammes die Spannung U45 r aufgetragen. Auf der verti- 
kalen Achse des unteren Diagrammes ist ein Strom isof, der 
durch die Wicklung des Starterrelais 38 flieBt, aufgetragen. 
Die Klemme 30 ist hierbei elektrisch mit dem Pluspol 5 und 
die Klemme 31 mit der Masse 12 beziehungsweise mit dem 
Minuspol 6 der Starterbatterie 4 verbunden. Die Start zeit 0 
bis t 5 laBt sich in mehrere Phasen einteilen, die anhand der 
Diagramme in Fig. 2 im folgenden beschrieben werden. 

Bei Betatigen des AnlaBschalters 24 durch den Fahrer 
wird die Klemme 50e mit einer Spannung Usoc beauf- 
schlagt, wobei die Spannung XJ 50e der Bordspannung aus der 
Starterbatterie 4 entspricht oder auch kleiner sein kann. Wie 
im oberen Diagramm der Fig. 2 erkennbar, wird die Span- 
nung Usoe vom Zeitpunkt 0 an uber den gesamten Zeitraum 
des Startvorgangs, das heiBt bis zum Zeitpunkt t 5 , in kon- 
stanter Hohe aufrechterhaiten. Durch eine Zeitsteuerung 
wird die Spannung U 45r an der Klemme 45r um einen be- 
stimmten voreinstellbaren Initialisierungszeitraum ver- 
zogert geschaltet. Die Spannung U45 r wird normalerweise 
ihrem Betrag nach der Spannung U30 entsprechen. Die 
Steuerung der Ausgange an der Klemme 45r und an der 
Klemme 50f erfolgt somit nacheinander, wobei der Zeit- 
raum T Init in erster Linie zur Vermeidung von unkontrollier- 
ten Spannungsspitzen durch den Einschaltvorgang dient. 

Wahrend des Intervalls vom Zeitpunkt to bis zum Zeit- 
punkt t L wird das Bordnetz weitgehend nur durch den Wi- 
derstand 34 belastet. Der Vorwiderstand 34 bestimmt damit 
den Batteriestrom. Uber die an Klemme 45 anliegende und 
iiber den Vorwiderstand 34 gegen iiber der an Klemme 45r 
anliegenden Spannung U 4 5 r reduzierte Spannung wird im 
Startermotor 8 ein Drehmoment erzeugt und der Anker be- 
ginnt sich zu drehen. Die durch die Zwischcnschaltung des 
Vorwiderstandes 34 resultierende geringe Ankerdrehzahl er- 
leichtert das spatere vollstandige Einspuren. Wegen eines 
Ankertragheitsmomentes erfolgt das eigendiche Vorspuren 



jedoch erst etwas verzogert, namlich zu einem Zeitpunkt t t . 
Zum Losbrechen eines Relaisankers im Startermotor 8 wird 
die Batteriespannung rnittels eines elektronischen Schalters 
im THR 2 auf die Klemme 50f durchgeschaltet. Der hierbei 
5 flieBende Strom ist abhangig vom Starterrelais 36 und von 
der Spannung der Starterbatterie 4. Die Zeitdauer zwischen 
to und ti, das heiBt der Zeitraum zwischen dem Einleiten der 
Drehbewegung des Ankers des Startermotors 8 und dem 
Vorspuren, hangt ab von der GroBe des Vorwiderstandes 34, 
10 dessen Wert wiederum von der fur einen bestimmten Star- 
termotor 8 zweckmaBigen Drehzahl abhangt. 

Ab einem Zeitpunkt t 2 wird der (Vorspur-)Strom an der 
Klemme 50f durch eine Taktung auf einen mittleren Wert 
Ivsp reduziert, erkennbar im unteren Diagramm der Fig. 2. 
15 Der uberlagerte Wechselstromanteil ist zweckmaBigerweise 
so zu wahlen, daB die resultierende Magnetkraft keine uner- 
wiinschte Auswirkung auf den Bewegungsablauf des An- 
kers ausiibt. Dies gilt als crfullt, wenn die Pcriodcndaucr der 
Stromtaktung hochstens ein Fiinftel der mechanischen An- 
ker-Zeitkonstante (> 10 ms) betragt. Die Stromamplitude 
Ivsp und die Zeitdauer von t 2 bis t 3 sind abhangig von der 
gewahlten Dimension des Startermotors 8. Dabei wird ange- 
nommen, daB das Anlasserritzel zum Zeitpunkt t3 in jedem 
Fall am Zahnkranz anliegt und die Einriickfeder (falls vor- 
handen) schon leicht vorgespannt ist. 

Nach Ablauf dieser Vorspurphase (t 2 bis t 3 ) erfolgt die 
Einspursteuerung (t 3 bis U), eingestellt durch die Zeit, bis zu 
der die Klemme 50f mit der Nennspannung aus der Klemme 
30 Usof beauf schlagt wird. Die anliegende Spannung Usof an 
der Klemme 50f sorgt fur ein Schalten des Relais 36 und da- 
mit ein Anliegen der vollen Batteriespannung an Klemme 
45 des Startermotors 8, Die zum Ende der Vorspurphase ty- 
pischerweise vorgespannte Einriickfeder im Starter wird 
voll gespannt, und es kommt zum SchlieBen der Haupt- 
briicke 37. Bei geschlossener Hauptbriicke 37 im Relais 36 
muB der Strom Ltsr absinken. Ist dies wahrend der Zeitdauer 
der Einspurphase (t3 bis U) nicht der Fall, so liegt eine 
Bhndschaltung vor und der Start wird durch eine im EER 2 
entsprechend vorgesehene Logik abgebrochen. 

Nach dem SchlieBen der Hauptbrucke 37, das heiBt ab 
dem Zeitpunkt U\ wird das Relais 36 weiter mit einem Hal- 
testrom IsofNenn versorgt. Der Startermotor 8 dreht jetzt mit 
vollem Drehmoment. Die Klemme 50e bleibt auf Klemme 
50f durchgesteuert. Allerdings erfolgt die Einstellung des 
Haltestroms auf den mittleren Wert IsofNcnn durch Takten, 
um die thermische Belastung der Wicklung im Startermotor 
zu verringern. Dies ist erkennbar durch das gezackte Signal 
IsofNenn i" der Fig. 2 unten. 

Die einzelnen Zeitintervalle (t n . . .t n+ i; mit n = 0 . . .4) 
konnen unabhangig voneinander eingestellt werden und 
konnen beliebige positive Werte annehmen. Wahrend des 
Zeitraumes von to bis ti wird das Bordnetz weitgehend nur 
durch den Vorwiderstand 34 fur die Ritzelverdrehung des 
Startermotors 8 belastet. Der Wert des Vorwiderstandes 34 
bestimmt damit den Batteriestrom. Zusammen mit einer 
Messung der unbelasteten Batteriespannung vor dem Start, 
das heiBt wahrend dem Initialisierungszeitraum T^, ist eine 
Bestimmung des Bordnetzwiderstandes moglich. Eine Mes- 
sung der Batteriespannung an der Klemme 30 im weiteren 
Verlauf des Startes (ab U) ergibt dann einen Wert fur den 
Starterhauptstrom. Dieser kann als MaB fur die interne Tem- 
peraturbelastung des Startermotors 8 verwendet werden. 
Uber ein Erwarmungsmodell, das heiBt den Zusamrnenhang 
zwischen dem StromfluB und der Dauer dieses Stromflusses 
im Startermotor 8, kann dann cine Tcmpcraturiibcrwachung 
des Starters realisiert werden. 

Fig. 3 verdeutlicht in einem Blockschaltbild die Funkti- 
onsablaufe wahrend eines Startvorgangs in integriertem 
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elekironischen Relais IER 2. Gleiche Teile wie in den voran- 
gegangenen Figuren sind mit gleichen Bezugszeichen verse- 
hen und nicht nochmals erlautert. Beginnend mit einer Be- 
aufschlagung der Klemme 50e mit der Spannung Usoe wird 
eine Zeitsteuerung 52 gestartet, die nach der Initialisie- 
rungszeit T Init ab dem Zeitpunkt to fur den zweistufigen 
Startvorgang sorgt. Die Einspursteuerung 64 sorgt fur die 
entsprechenden Ablaufe. Im folgenden wird fiir den allge- 
meiner verwendeten Begriff eines elektronischen Leistungs- 
sch alters der gebrauchlichere Begriff einer Endstufe ver- 
wendet. Unter Endstufe wird somit allgemein jede Form ei- 
nes elektronischen Leistungsschalters verstanden. 

Von der Einspursteuerung 64 geht ein Pfeil zu einer ersten 
Endstufe 56, die ab dem Zeitpunkt t x durchgeschaltet wird 
und fur eine Beaufschlagung der Klemme 45r mit der Span- 
nung U 4 5 r sorgt. Es wird somit die an der Klemme 30 anlie- 
gende Batieriespannung Usai aus der Starterbatterie 4 auf 
die Klemme 45r durchgeschaltet. Die Einspursteuerung 64 
sorgt im weiteren fur die Taktung der Stromamplitude Ivsp 
wahrend des Zeitraumes von t 2 bis t 3 durch entsprechende 
Ansteuerung einer zweiten Endstufe 58. 

Zum Zeitpunkt t 3 sorgt die Einspursteuerung dann fur die 
Durchschaltung der zweiten Endstufe 58, wodurch die Bat- 
ten espannung Usat = ^50f an die Klemme 50f gelegt wird. 
Die anliegende Spannung Usof sorgt fiir das Vorspuren des 
Ritzels und fiir das Schalten des Relais 36 und damit ein An- 
liegen der vollen Batteriespannung UBat an der Klemme 45 
des Startermotors 8. Dieser wird hierdurch voll eingespurt 
und mit Nenndrehzahl betrieben. Bei geschlossener Haupt- 
briicke 37 im Relais 36 muB der Strom L^,. absinken, was 
durch eine Blindschaltungserkennung 62 gemessen wird. 
Die erste Endstufe 56 besitzt hierzu einen sogenannten 
Sense- Ausgang 57, der ein stromproportionales Ausgangs- 
signal Igcnse liefert. 1st diese Stromabnahme nach Ablauf ei- 
ner bestimmten Uberwachungszeit, beispielsweise nach 
200 Millisekunden, nicht von der Blindschaltungserken- 
nung nachgewiesen, so wird eine sogenannte Blindschal- 
tung erkannt und ein Abbruchsignal 70 an einen Signalgeber 
54 ausgegeben. 

Eine Blindschaltung liegt vor, wenn das Starterritzel, bei- 
spielsweise aufgrund von Verschmutzungen, in der ersten 
Stufe stehenbleibt und der Hauptstrom nicht geschaltet 
wird. Ein solcher Fall muB vom Fahrer beziehungsweise 
vom EER 2 erkannt und der Startversuch abgebrochen wer- 
den, da andernfalls die thermische Belastung der Einriickre- 
laiswicklungen zu groB werden kdnnte. Der Signalgeber 54 
sorgt fur einen Startabbruch und offnet die erste Endstufe 56 
und die zweite Endstufe 58. 

In einer vereinfachten Ausflihrung ohne Sense- Ausgang 
57 wird die erste Endstufe 56 nach Ablauf der Uberwa- 
chungszeit (beispielsweise 200 ms) generell abgeschaltet. 
Innerhalb dieser Zeit muB die Hauptbriicke 37 eingeschaltet 
sein. In diesem Fall fungi ert Klemme 45r uber den Wider- 
stand 34 als Eingang zur Versorgung der zweiten Endstufe 
58. Diese zweite Endstufe 58 steuert dann den Ausgang 50f 
in der bereits beschriebenen Weise. Im Falle einer Blind- 
schaltung ist die Hauptbriicke 37 nicht geschlossen und die 
Versorgung der zweiten Endstufe 58 damit nicht gegeben. 
Der Ausgang 50f bleibt dann spannungslos und der Startver- 
such wird selbstandig unterbrochen. 

Ist die erste Endstufe 56 durchlegiert (kurzgeschlossen), 
so wird auch im nicht durchgeschalteten Zustand eine Span- 
nung U 4 5r an der Klemme 45r gemessen. Der Startermotor 8 
wiirde in diesem Fall drehen, jedoch nicht vorspuren, was 
somit kcin sichcrhcitsrclcvantcr Fchlcr ware. Ist die zweite 
Endstufe 58 durchlegiert, so ist beim Einschalten der ersten 
Endstufe 56 auch bei nicht durchgeschalteter zweiten End- 
stufe 58 eine Spannung Usof an der Klemme 50f meBbar. 



Die erste Endstufe 56 wird in diesem Fall sofort ausgeschal- 
tet, be vor der Starter vorspuren kann. In bei den Fallen wird 
nicht gestartet und dem Fahrer zu erkennen gegeben. daB ein 
Fehler voriiegt. Durch die Reihenschaltung der bei den End- 

5 stufen 56 und 58 ist eine Redundanz gewahrleistet, welche 
beim Durchlegieren einer der beiden als Leistungsschalter 
fungierenden Endstufen 56, 58 einen ungewollten Stan und 
damit eine sicherheitskritische Situation vermeidet. 

Weiterhin ist von jeder der Endstufen 56, 58 eine Leitung 

10 zu einem Uberlastschutz 66 vorgesehen, der bei Uberlastung 
der Endstufe 56 und/oder der Endstufe 58 ein Abbruchsi- 
gnal 70 an den Signalgeber 54 liefert, so daB dieser wie- 
derum fiir einen Startabbruch sorgen kann. Dariiber hinaus 
ist ein Endstufentest 60 vorgesehen, der ebenfalls ein Ab- 

15 bruchsignal 70 an den Signalgeber 54 liefern kann. 

Die Schaltung wird vervollstandigt durch einen Tempera- 
tursensor 68, der einen Ausgang 69 mit einer Verbindung 
zum Signalgeber 54 aufweist und diesem ebenfalls ein Ab- 
bruchsignal 70 liefern kann. Durch Messung der unbelaste- 

20 ten Batteriespannung Usat vor dem Start kann eine Bestim- 
mung des Bordnetzwiderstandes vorgenommen werden. 
Eine Messung der Batteriespannung Usat an Klemme 30 im 
weiteren Verlauf des Startvorganges liefert dann einen Wert 
fur den Starterhauptsrom. Dies kann als MaB fur die interne 

25 Temperalurbelastung des Starters verwendet werden. Uber 
ein Erwarmungsmodell der Startermechanik kann dann eine 
Temperaturuberwachung ohne Temperatursensor im oder 
am Starter realisiert werden. Der Signalgeber 54 weist 
schlieBiich noch eine Verbindung zur Zeitsteuerung 52 auf, 

30 die bei zu lang andauerndem Startvorgang ein Abbruchsi- 
gnal 70 liefern kann. 

Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrungsform des IER 
2 mit zur erfindungsgemaBen Funktion notwendigen und 
zweckmaBigen Peripherieschaltungen. Gleiche Teile wie in 

35 den vorangegangenen Figuren sind mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen und nicht nochmals erlautert. Das IER 2 
weist eine zentrale Recheneinheit auf, die im folgenden als 
CPU 72 bezeichnet wird. In dieser CPU 72 werden die Si- 
gnale der gesamten Peripherie, wie bereits zur Fig. 3 be- 

40 schrieben, erfaBt und die Endstufen 56, 58 entsprechend ab- 
hangig da von gesteuert. Zur besseren Verstandlichkeit der 
Funktion sind alle Steuerleitungen als schwach ausgezogene 
Linien gezeichnet. Die mit hohen Strdmen beaufschlagten 
Ein- und Ausgange der Endstufen 56 und 58, das heiBt deren 

45 elektrische Verbindungen zum Einruckrelais 36 beziehungs- 
weise zum Startermotor 8, sind mit stark ausgezogenen li- 
nien gezeichnet. 

Das IER 2 kann als Leistungsschalter wirkende Endstufen 
56 und 58 in Highside-Powerswitch-Technik enthalten. 

50 Diese Bauelemente enthalten einen Leistungs-MOS-FET 
mit Ansteuerung (Ladungspumpe), eine Schutzelektronik 
(Temperatur, Verpolung) und Diagnosefunktionen (Status- 
ausgang und Stromsensor). Ebenso moglich ist ein diskreter 
Aufbau mit MOS-FETs oder an deren Transistoren mit ent- 

55 sprechend hoherem Aufwand. Die Steuerung im IER 2 wird 
durch einen Mikrokontroller, mit intemem ROM- und 
RAM-Speicher, Watchdog und AD-Wandler, vorgenom- 
men. Eine diskrete Ablaufsteuerung ware fur den reinen 
Startvorgang ebenfalls moglich. Die Zusatzfunktionen zur 

60 Uberwachung lieBen sich aber nur mit groBem Aufwand 
hierbei integrieren. 

Im folgenden wird detailliert die beispielhafte Verschal- 
tung der CPU 72 zur Erzielung einer einwandfreien und 
storunempfindlichen Funktion im Kraftfahrzeug beschrie- 

65 ben. Dazu ist zunachst cine Puffcrung der von der Starter- 
batterie 4 gelieferten Versorgungsspannung erforderlich, um 
bei Spannungsschwankungen keine Fehlfunktionen der 
CPU 72 auszulosen. Aus diesem Grand ist keine direkte 
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Verbindung von der Klemme 30 zur CPU 72 vorgesehen, 
sondern eine Schutzschaltung 84 zwischengeschaltet. Diese 
Schutzschaltung 84 weist somit eine Verbindung zur 
Klemme 30 des TER 2 und einen stahilisierten und gepuffer- 
ten Ausgang 79 auf, der die CPU mit einer konstanten und 5 
von iiberlagerten Wechselstromanteilen befreiten Gleich- 
spannung versorgt. Gleichzeitig kann die Schutzschaltung 
84 fur einen EMV-Schutz, das heiBt fur eiektromagnetische 
Vertraglichkeit beziehungsweise einen Schutz vor hochfre- 
quenter Storstrahlung, sorgen. 10 

Erkennbar ist weiterhin eine Verbindung der Schutzschal- 
tung 84 zu einem Spannungsregler 76, der von der Schutz- 
schaltung 84 mit einer stabilisierten 24-Volt-Spannung ver- 
sorgt wird und die CPU 72 mit kleineren Spannungen 
(Spannungsversorgung 78) versorgen kann, wie sie bei- 15 
spielsweise zum perrnanenten "Refresh" von RAM-Spei- 
cherbausteinen notwendig sind. 

Der das Signal vom AnlaBschaltcr 24 licfemde Stcucrcin- 
gang an Klemme 50e des IER 2 ist mit einem Eingang 74 
verbunden, der in Abhangigkeit vom empfangenen Signal 20 
ein Power-On-Signal 75 an die CPU 72 liefert. In Fig. 4 ist 
weiterhin eine Diagnoseschaltung 88 vorgesehen, mit der 
die einwandfreie Funktion der CPU 72 laufend iiberwacht 
werden kann und/oder die es ermoglicht, bei Fehlfunktionen 
qualifizierte Fehlermeldungen zu liefem. Der bereits be- 25 
schriebene Ternperatursensor 68, der bei drohender Uberhit- 
zung des Startermotors 8 und/oder des Starterrelais 36 ein 
Abbruchsignal 70 zum Abbruch des Startvorganges liefert, 
weist eine direkte Verbindung zur CPU 72 auf. 

Die Klemme 30 weist neben der Steuerleitung (dunn ge- 30 
zeichnet) zur Schutzschaltung 84 eine Verbindung (stark ge- 
zeichnet) zum Eingang der ersten Endstufe 56 auf, deren 
Ausgang in Verbindung mit der Klemme 45r sowie dem 
Eingang der zweiten Endstufe 58 stent, Deren Ausgang steht 
uber eine zwischengeschaltete Verpolschutzdiode 90 mit der 35 
Klemme 50f in Verbindung (stark gezeichnet) und liefert die 
zur Ansteuerung der Relaisspule 38 des Starterrelais 36 er- 
forderliche Spannung U 50 f. Die Verpolschutzdiode 90 ist in 
DurchlaBrichtung in die Verbindungsleitung zur Klemme 
50f eingesetzt. Weiterhin ist eine (stark gezeichnete) Verbin- 40 
dung vom n- Ausgang der Verpolschutzdiode 90 zum n-Aus- 
gang, das heiBt zu einer in Sperrichtung auf Masse 12 bezie- 
hungsweise auf Klemme 31 geschaltete Freilaufdiode 92 er- 
kennbar. Diese Freilaufdiode 92 kann fur einen Kurzschlufi 
von Wechselstromanteilen in der Versorgungsspannung des 45 
Kraftfahrzeuges und damit fur einen Schutz der CPU 72 ge- 
gen Beschadigung durch Spannungsspitzen beim Ausschal- 
ten der Relaisspule 38 sorgen. Vom Ausgang zur Klemme 
50f ist eine (dunn gezeichnete) Steuerleitung zur CPU 72 
vorgesehen, die somit den aktuellen Status jeder einzelnen 50 
Eingangs- und Ausgangsleitung des IER 2 uberwachen 
kann. 

SchlieBlich sind die Verbindungsleitungen der CPU 72 
zur Ansteuerung und Uberwachung der beiden Endstufen 
56, 58 erkennbar. Neben den beiden Eingangen zur An- 55 
steuerung der ersten und der zweiten Endstufe 56, 58 sind 
dies der Sense-Ausgang 57 von der ersten Endstufe 56 und 
ein Status- Ausgang 59 von der zweiten Endstufe 58, der bei 
Fehlfunktionen das Abbruchsignal 70 fur einen Startab- 
bruch liefern kann. 60 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur Steuerung einer elektrischen Ma- 
schinc, insbesonderc zur Steuerung cincs elektrischen 65 
Starters zum Andrehen einer Brennkraftmaschine, mit 
einem Schaltmittel zur Herstellung einer elektrischen 
Verbindung zwischen einer Spannungsquelle und dem 
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elektrischen Starter, wobei der elektrische Starter bei 
einer Betatigung des Schaltmittels iiber eine einspur- 
bare Ubersetzung mit einem Kurbeltrieb der Brenn- 
kraftmaschine koppelbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daG in der Verbindung zwischen der Spannungs- 
quelle (4) und dem elektrischem Starter ein elektroni- 
sches Steuergerat angeordnet ist, uber das eine Span- 
nung und/oder ein Strom und/oder eine Einschaltzeit 
fur den elektrischen Starter steuerbar ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das elektronische Steuergerat ein integriertes 
elektronisches Relais (IER 2) ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch das IER (2) eine zweistufige Steuerung 
des elektrischen Starters (8) bewirkbar ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das IER (2) eine zentrale Steuereinheit (CPU 
72) aufweist. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das IER (2) wenigstens zwei elektronische 
Leistungsschalter (56, 58) aufweist, die in Abhangig- 
keit von zeitlichen Parametern nacheinander ansteuer- 
bar sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die wenigstens zwei elektronischen Leistungs- 
schalter (56, 58) in Reihe geschaltet sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die wenigstens zwei elektronischen Leistungs- 
schalter (56, 58) jeweils einen Leistungstransistor auf- 
weisen. 

8. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die wenigstens zwei elektronischen Leistungs- 
schalter (56, 58) jeweils einen Leistungs-MOS-FET 
aufweisen. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die wenigstens zwei elektronischen Leistungs- 
schalter (56, 58) jeweils eine Ladungspumpe zur An- 
steuerung aufweisen. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die wenigstens zwei elektronischen Lei- 
stungsschalter (56, 58) jeweils eine Schutzelektronik 
zur Absicherung gegen Ubertemperatur und/oder Ver- 
polung aufweisen. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die wenigstens zwei elektronischen Lei- 
stungsschalter (56, 58) jeweils einen Diagnoseausgang 
aufweisen. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste elektronische Leistungsschalter 
(56) einen Sense-Ausgang (57) aufweist, der ein — zum 
durch den elektronischen Leistungsschalter (56) flie- 
Benden Strom - proportionates Ausgangssignal liefem 
kann. 

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das FER (2) wenigstens 
zwei Anschlusse (30, 31) fur eine Spannungsversor- 
gung durch die Starterbatterie (4), wenigstens einen 
Steuereingang (50e) sowie wenigstens zwei Steueraus- 
gange (45r, 50f) aufweist. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erster elektronischer Leistungsschal- 
ter (56) mit dem ersten Steuerausgang (45r) gekoppelt 
ist und ein zweiter elektronischer Leistungsschalter 
(58) mit dem zweiten Steuerausgang (50f) gekoppelt 
ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Durchschaltung des ersten elektroni- 
schen Leistungsschalters (56) der erste Steuerausgang 



BNSDOCID: <DE_1981 1176A1_I_> 



DE 198 11 176 A 1 A 

11 ^12 



(45r) mil einer Spannung (U 4 5 r ) beaufschlagbar ist. 

16. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Durchschaltung des zweiten elektro 
nischen T^istungsschalters (58) der zweite Steueraus- 
gang (50Q niit einer Spannung (Usof) beaufschlagbar 5 
ist. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste elektronischer Leistungsschalter 
(56) uber einen Vbrwiderstand (34) mit einem Haupt- 
anschluB (Klemme 45) des Startermotors (8) koppelbar 10 
ist und den Startermotor (8) mit einem geringeren 
Strom als seinem Nennstrom versorgen kann. 

18. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite elektronischer Leistungsschal- 
ter (58) eine Relaiswicklung (38) eines Starterrelais 15 
(36) mit der Spannung (Usof) beaufschlagen kann. 

19. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gckcnnzcichnct, daB das SchaJtmittcl 
ein manuell betatigbarer AnlaBschalter (24) ist. 

20. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltmittel ein elek- 
tronisch betatigbarer AnlaBschalter (24) ist. 

21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AnlaBschalter (24) von einer Motor- 
elektronik ansteuerbar ist. 25 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Steuerstrom (Ivsp) von der Zeitsteue- 
rung (52) des elektrischen Starters beeinfluBbar ist. 

23. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitsteuerung (52) in Abhangigkeit 30 
von der Betatigungszeit des elektrischen Starters einen 
Steuerstrom (IsofNenn) beeinflussen kann. 

24. Verfahren zur Steuerung einer elektrischen Ma- 
schine, insbesondere zur Steuerung eines elektrischen 
Starters zum Andrehen einer Brennkraftmaschine, mit 35 
einem Schaltmittel zur Herstellung einer elektrischen 
Verbindung zwischen einer Spannungsquelle und dem 
elektrischen Starter, wobei der elektrische Starter bei 
einer Betatigung des Schaltmittels uber eine einspur- 
bare Ubersetzung mit einem Kurbeltrieb der Brenn- 40 
kraftmaschine koppelbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels eines in der Verbindung zwischen der Span- 
nungsquelle (4) und dem elektrischen Starter angeord- 
net es elektronisches Steuergerat durch stufenweise 
Steuerung eines Stromes und/oder einer Spannung und/ 45 
oder einer Einschaltzeit der elektrische Starter in zwei 
Stufen betatigt wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der ersten Stufe das Starterritzel einge- 
spurt wird und in der zweiten Stufe der Startermotor 50 
voll durchgedreht wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das IER (2) bei Betatigung des AnlaB- 
schalters (24) den elektrischen Starter zunachst mit ei- 
ner Spannung beaufschlagt, die geringer ist als die 55 
Nennspannung des elektrischen Starters, bis das Ritzel 
des Starters eingespurt ist. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend des Einspurvorganges der elek- 
trische Starter mit geringem Drehmoment betrieben 60 
wird und daB der elektrische Starter nach erfolgter Ein- 
spurung mit seinem Nenndrehmoment die Brenn kraft- 
maschine durchdreht. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitsteuerung (52) in Abhangigkeit 65 
von der Betatigungszeit des elektrischen Starters die 
Spannungen beeinfluBt. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB in Abhangigkeit von einer am elektri- 
schen Starter gemessenen Temperatur die maximal 
mdgliche Startzeit reduziert wird. 
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